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En este trabajo se presenta un estudio experimental, con el fin de evaluar la 
obtención de Biodiesel a partir del aceite extraído de la grasa de pollo. En la 
caracterización del aceite, donde se analizaron los parámetros de densidad, 
contenido de humedad e índice de Acidez, se obtuvo como resultado de densidad 
(0.9166 g/ml), contenido de humedad (0.1532%) e índice de Acidez (1.2404 
mgKOH/g). Se empleó la metodología de transesterificación alcalina para la 
obtención de Biodiesel, en el que se utilizó el metanol para reaccionar con el aceite 
utilizando 55 ml de metanol, 2gr. de KOH y 200 gr. de aceite. Se caracterizó el 
biodiesel obtenido evaluando los parámetros tales como densidad, contenido de 
humedad, viscosidad cinemática e índice de Acidez. Todos los resultados de la 
calidad del Biodiesel fueron comparados con la norma ASTM D6751, las cuales la 
mayoría de los parámetros cumplieron con la norma, así tenemos densidad (0.8791 
g/ml), contenido de humedad (0.2581%), viscosidad cinemática (5.1106 mm2/s) e 
índice de Acidez (0.4309 mgKOH/g). En conclusión, se pudo obtener biodiesel a 
partir del aceite extraído de la grasa de pollo satisfactoriamente, ya que la mayoría 
de los parámetros evaluados cumplieron con la norma. Si bien el contenido de 
humedad del Biodiesel fue superior a lo establecido por la norma, este no sería un 
problema significativo porque se puede mejorar con otro método de secado que 
sea eficiente. 













This work presents an experimental study, in order to evaluate the production of 
Biodiesel from the oil extracted from the chicken fat. In the oil characterization, the 
parameters of density, moisture content and acidity index were analyzed as a result 
of density (0.9166 g / ml), moisture content (0.1532%) and Acidity index (1.2404 
mgKOH / G). The alkaline transesterification methodology was used to obtain 
Biodiesel, in which methanol was used to react with the oil using 55 ml of methanol, 
2gr. Of KOH and 200 gr. of oil. It was characterized the biodiesel obtained by 
evaluating the parameters such as density, moisture content, kinematic viscosity 
and Acid index. All the results of the biodiesel quality were compared with the 
standard ASTM D6751, which the majority of the parameters met the norm, thus we 
have density (0.8791 g / ml), moisture content (0.2581%), kinematic viscosity 
(5.1106 Mm2 / s) and Acid index (0.4309 mgKOH / g). In conclusion, it was possible 
to obtain biodiesel from the oil extracted from the chicken fat satisfactorily, since 
most of the evaluated parameters complied with the standard. Although the moisture 
content of Biodiesel was higher than the norm, this would not be a significant 
problem because it can be improved with another drying method that is efficient. 
 
 
Key words: Biodiesel, Oil, Transesterification. 
 
 




Los automóviles emiten gases contaminantes que alteran la salud de las personas 
y la calidad del aire, incrementando así los gases del efecto invernadero como el 
CO2, CH4, y NO2, los que inciden en el cambio climático. (CHAMARRAVI y 
SAAVEDRA, 2013, p.2)  
Es necesario buscar combustibles limpios, para disminuir la problemática ambiental 
de las emisiones de los combustibles y sobre todo para satisfacer la demanda de 
energía, entre estos se encuentra el biodiesel.  
El biodiesel, es generado a partir de la transesterificación de aceites vegetales o 
grasas animales, es un combustible biodegradable, no toxico, libre de azufre. Por 
el cual es una buena alternativa para su uso como combustible en motores de 
encendido por compresión. (DERMIBAS, 2007, p.126). 
Actualmente, el biodiesel se produce principalmente a partir de una amplia gama 
de aceites vegetales comestibles. Sin embargo, el uso de estos aceites altera el 
mercado alimentario por lo que se espera que sus precios aumenten aún más en 
el futuro. Por lo que la solución está en el uso de grasas de animales, como la grasa 
del pollo. 
La presente investigación tiene como objetivo principal, Evaluar la obtención de 
Biodiesel a partir del aceite extraído de la grasa de pollo, aplicando como tecnología 
la transesterificación por su baja concentración de ácidos grasos libres presente en 
el aceite extraído. Esta tesis está constituida por el capítulo I donde se detalla la 
realidad problemática, los antecedentes, las teorías, formulación del problema, 
justificación, hipótesis y objetivos; el capítulo II donde se detalla los procedimientos 
de la investigación, el análisis estadístico; el capítulo III se detalla los resultados de 
la investigación; el capítulo IV se detalla la discusión; el capítulo v se detalla las 




 11  
 
1.1 Realidad problemática  
 
La situación actual que enfrentan los países del mundo es la disminución de los 
recursos energéticos, debido a la demanda y escasez de las reservas de petróleo, 
por lo que cada vez es más preocupante. Y el Perú no es ajeno a ello, desde el 
2002 al 2012, la producción nacional de petróleo se ha reducido en 10 millones de 
barriles anuales, lo que origina una dependencia y vulnerabilidad energética. 
(VILLACORTA, 2013, p.35) 
El combustible usado en los motores de los automóviles, carros, etc. ha puesto en 
peligro la calidad del aire, la salud de las personas y el aumento de gases del efecto 
invernadero. Los gases contaminantes que emiten a la atmósfera los vehículos en 
circulación, destacan el monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOx), 
dióxido de azufre (SO2), partículas totales en suspensión (pts), plomo, e 
hidrocarburos no quemados (HC). (LIMA, 2009, p.16) 
Ate vitarte es considerado uno de los distritos que mayor contaminación de aire 
posee, es así que se incrementó los niveles de contaminación de aire en 54,7% del 
año 2015 al 2016. (INEI, 2016, p.1). 
Especialmente en la ciudad de Lima, se llega a consumir grandes cantidades de 
pollo, lo que origina residuos grasos del pollo, en diferentes lugares, como 
establecimientos, camales, etc. El mercado Ceres del Distrito de Ate Vitarte, cuenta 
con 20 establecimientos de Avícola, el cual es el mercado principal del Distrito. 
Aproximadamente se generan 1600 gramos de grasa diaria por establecimiento. 
Diariamente se desechan material de desechos del pollo y su disposición final no 
es lo adecuado, lo que genera olores fétidos, aparición de insectos y la 
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1.2 Trabajos previos 
 
Galeano y Guapacha, E. (2011) en su tesis “Aprovechamiento y Caracterización de 
los Residuos grasos del pollo para la producción de un biocombustible” el cual fue 
sustentado en la Universidad tecnológica de Pereira-Facultad de tecnologías en 
Colombia, se realizó la investigación con el objetivo de Obtener y caracterizar un 
biocombustible a partir de los residuos grasos del pollo, en la búsqueda de fuentes 
alternativas de energía renovable para la ciudad de Pereira. El diseño metodológico 
fue experimental. La reacción se llevó acabo con una relación molar 7:1 
alcohol/aceite, empleando metanol e hidróxido de potasio como catalizador al 1%, 
a una temperatura de (65-70ºC) y agitación constante de 300 rpm durante 2 horas. 
En el resultado se Obtuvo 64,7 % de rendimiento de extracción, y el rendimiento 
del Biodiesel fue 93.62%, en cuanto a la calidad de Biodiesel se obtuvo de densidad 
0,8758 g/ml, Viscosidad 4,5384 mm2/s, Contenido de Agua 0,1903 %. En 
conclusión, el biodiesel obtenido cumple con la mayoría de la normatividad ASTM 
D6751. 
 
Tejada et al. (2013), en la revista Ciencia e Ingeniería al Día, con el título “Obtención 
del  Biodiesel  a partir de diferentes tipos de grasa residual de origen animal”, el 
cual fue sustentado en la Universidad de Caldas-Colombia,  se realizó un estudio 
con el objetivo de la obtención del biodiesel mediante transesterificación a partir de 
diferentes tipos de grasa residual de origen animal. Para la extracción del aceite de 
la grasa de pollo se fundió en una mufla a 75º C por 1h ½. En la reacción de 
transesterificación se utilizó el metanol e hidróxido de sodio. Se basó en una 
relación de 6:1 metanol/grasa, y una concentración de 1% de hidróxido de sodio, 
con agitación a 300 rpm durante una hora y media y a una temperatura de 60º C. 
Los resultados mostraron que se obtuvo un rendimiento de extracción de aceite de 
70.5% y de Biodiesel un rendimiento de 96%. Se obtuvo de densidad 0.93 g/ml, 
Viscosidad cinemática a 40 ºC fue 4.26 mm2/s, punto de inflación 355°C. En 
conclusión, se determinó que la grasa de pollo presenta una baja acidez lo que 
garantiza un alto grado de transesterificación usando un catalizador alcalino. Así 
mismo las características del biodiesel se encuentran dentro de la normatividad 
ASTM D6751-06 y EN 14214. 
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SHANMUGASUNDARAM (2016), quién realizó el trabajo “Producción de Biodiesel 
a partir de Grasa de Pollo, Grasa de cerdo y Combinación de las dos Existencias 
de Alimentación”, se planteó como objetivo de producir Biodiesel de pollo y residuos 
de cerdo. El diseño metodológico empleado fue experimental. Para la obtención de 
biodiesel se realizó por dos procesos. Primero el pre tratamiento (Esterificación), 
para reducir el % de acidez del aceite. Para este proceso se utilizó 500 g de grasa 
con 6% de HCL y una relación molar de aceite a metanol de 1: 6 en un agitador 
magnético con placa caliente a 60 ° C durante aproximadamente 2 horas. En el 
proceso de transesterificación se utilizó 500 g de grasa purificada con 1% de KOH 
y una relación molar de aceite a metanol de 1: 6 en un matraz de fondo redondo 
mantenido en un agitador magnético con placa caliente a 60 °C durante 
aproximadamente 1 h 30 min, 1500 rpm. El resultado fue que se obtuvo un 
contenido éster metílico de 99.8 %. En la calidad del biodiesel, se obtuvo un índice 
de Acidez de 0.42 mg KOH/g, Viscosidad 3.31 mm2/s y punto de inflación 353 K. 
Este estudio concluye que la mayoría de los parámetros se encuentran dentro de 
la normativa EN14214, en excepción el punto de inflación. 
 
Panneerselvam y Miranda (2011) realizó un estudio con el título “grasa de ave –
barato y viable para la producción del biodiesel”, Con el objetivo de producir 
biodiesel a partir de grasa de ave. El diseño metodológico fue experimental. Se 
extrajo el aceite de la grasa de pollo por fundición a una temperatura de 65ºC, el 
AGL de la grasa de pollo fue 1,65 mg de KOH / g de grasa, por el cual no se realizó 
la esterificación. La reacción de transesterificación se realizó a una temperatura de 
60ºC, para 50 g de aceite, se utilizó como catalizador el KOH con una concentración 
de 0.34 – 0.41 g y relación molar de 3:1 a 7:1 de metanol a aceite, La mezcla se 
agitó usando un agitador a una velocidad de 900 rpm con un tiempo de 90 min para 
cada reacción, luego de ello la mezcla de la reacción se dejó separar en dos capas, 
biodiesel y glicerina. Los resultados mostraron que con 0.38 g que es 0.75% de 
catalizador y 6:1 de metanol, fueron las condiciones óptimas para la reacción, 
teniendo un rendimiento de 95,2% de biodiesel. Las propiedades del biodiesel 
obtenido se encontraban dentro de la normativa americana de Biodiesel, densidad 
de 870 kg/m3, Viscosidad a 40 ºC fue 4.386 mm2/s, y índice de Acidez 0.16 mg 
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KOH/gm. La conclusión de esta investigación es que demostraron que el uso de 
grasas de pollo es muy adecuado y de bajo costo de las existencias de piensos 
para la producción de biodiesel. 
 
Nuhu y Kovo (2014), realizaron un estudio con el título “Producción y 
Caracterización de Biodiesel de Grasa de pollo”, el cual fue sustentado en la 
Universidad Federal de Tecnología, Minna en Nigeria. Con el objetivo de Producir 
y Caracterizar el Biodiesel de la grasa de pollo. El diseño metodológico fue 
experimental. El proceso de obtención de Biodiesel se llevó en dos etapas 
esterificación y transesterificación. El primer paso en el proceso llamado 
esterificación es el pre tratamiento, se utilizó 50 g de grasa de pollo, 20% en peso 
de ácido sulfúrico y  el metanol molar a grasa se pesó a 40: 1  a 60ºC de temperatura 
y una  Velocidad de 150 rpm ,cronometrado durante 1 hora 20 minutos. Para la 
reacción de transesterificación se midieron 50g de aceite grasa, la relación molar a 
grasa de metanol se midió a 3:1, la concentración de catalizador fue 0,50%, 
temperatura 30 ° C durante 60 Minutos en un baño de agua a una velocidad de 150 
rpm.  Se repitieron el proceso, con el rendimiento mayor dada, se utilizó tiempos de   
(60, 70, 80, 100 y 120 minutes), temperatura de (30, 40, 50, 60, 70ºC), metanol 
molar (4:1, 5:1, 6:1, 7:1 y 8:1), concentración de catalizador (0.75%, 1.00%, 1.25%, 
1.50% y 1.75%). El resultado final, El biodiesel más alto producido a partir de 50 g 
de grasa de pollo fue de 93,40% a 60ºC Temperatura de reacción, tiempo de 
reacción de 2 horas y proporción de 6: 1 de alcohol metanol a grasa y 1% en peso 
de concentración de Catalizador. Se obtuvo densidad 0.877 kg/m3, viscosidad 
cinemática 4.40 mm2/s, punto de fluidez 267K, flash Punto 265K, cetano 50. 60 y 
Acidez 1.112 mgKOH/g producido respectivamente. En conclusión los parámetros 
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Pérez (2014) en su tesis “obtención de biocombustible a partir de desechos grasos 
cárnicos”, establece con el objetivo general de Obtener un biocombustible a partir 
de la grasa procedente del cerdo por medio de la transesterificación. El diseño 
metodológico fue experimental. En la metodología se aplicó la reacción química de 
transesterificación, en el que se empleó 200ml de metanol y 4.5 gr. de NaOH con 
una agitación y temperatura constante por el tiempo de 1.5 horas. En el resultado, 
se determinó la densidad 0.866 g/cm3, Punto de inflamación 140 °C, Viscosidad, 
3.5 mm2/s, Número de cetano 48, Cenizas sulfatadas 0.020 g. Se concluyó que, se 
logró obtener un biocombustible a partir de la grasa de cerdo procedente de los 
establecimientos de carne empleando el método base – base. Todos los 
parámetros estudiados se encontraron dentro de la Norma. 
 
Abdulrahman y Taha (2015), publicaron en la revista Internacional de Investigación 
ChemTech, con el título “El estudio de la producción de biodiesel a partir de grasas 
de aves de corral como un Combustible alternativo que el combustible diésel 
tradicional del petróleo”. El diseño fue experimental. Se realizó la reacción química 
por transesterificación, empleando KOH como catalizador y metanol, con una 
temperatura de 60°C durante 30min a una velocidad constante. En los resultados, 
se obtuvo de densidad 883 kg/m3, Viscosidad Cinemática 5.885 mm2/s, cetano 74, 
y punto de inflamabilidad 106. Se concluyó que todos los parámetros estudiados se 
encontraron dentro de la normativa ASTM, por el cual, el uso de la grasa de pollo 
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1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Marco teórico 
 
1.3.1.1 Aceites y grasas de animales 
La grasa de pollo es una materia prima de bajo costo para la obtención de biodiesel 
en comparación con los aceites vegetales de alto grado. Por lo que su cantidad 
aumenta, ya que la grasa de pollo es perjudicial para la salud humana. 
(AGBAJELOLA et al.2015, p.1931).  
Estudios previos han demostrado que el uso de esta materia prima es favorables 
para la obtención de biodiesel. 
Calidad de Aceite  
Índice de Acidez del aceite 
Según BULLA (2014) menciona que si los ácidos Grasos Libre del aceite son menor 
del 3%, se realiza la reacción catalizada por base (KOH o NaOH). Caso contrario 
se realizará un pre tratamiento llamada esterificación, empleando un catalizador 
ácido y luego la transesterificación. (p.33). 
Humedad de aceite  
Otro punto importante es el contenido de humedad presente en el aceite, un alto 
contenido de humedad favorece la formación de jabones, que durante la 
transesterificación puede causar la saponificación de los ésteres y consumir el 
catalizador, reduciendo su eficiencia. La presencia de agua tiene un efecto aún más 
negativo que la de AGL, y debe mantenerse por debajo de un 0,06%.( CASTRO et 
al. 2007, p.106). 
 
1.3.1.2 Biodiesel  
Según CHICA (2009) menciona que el biodiesel puede usarse como combustible 
para motores diésel ya sea puro (B100) o mezclado con Diésel B5, B15, B30, etc. 
Si se utiliza un mayor porcentaje de Biodiesel, mayor será la reducción de CO2 y 
SO2. (p.6). 
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Beneficios del uso del biodiesel 
El biodiesel es conocido por su biodegradabilidad, es más amigable con el medio 
ambiente, posee un punto de inflamación más alto, escape reducido de emisiones, 
miscibilidad en todas las proporciones con petro diésel, compatibilidad con la 
distribución de combustibles existentes, y una infraestructura y lubricidad inherente. 
(AGBAJELOLA et al.2015, p.1931). 
Obtención de Biodiesel 
La transesterificación es la principal reacción química para la obtención del 
Biodiesel. Esta reacción química, consiste en tres reacciones consecutivas, primero 
se obtiene los diglicéridos a partir de los triglicéridos, Luego se produce el 
monoglicérido, y finalmente, se obtiene la glicerina. Durante este proceso son 
liberadas tres moléculas de biodiesel (esteres metílicos), por el cual la relación 
estequiometria en esta reacción entre el aceite y el alcohol es 1:3.  (VICENTE, 2012, 
p.18). 
Para una reacción de catálisis alcalina y una máxima conversión del éster, se 
requiere un exceso de alcohol, es decir, 6 moles de alcohol por cada mol de 
triglicérido (razón molar de 6:1). (MICHELENA y MARTIN, 2008, p.310). 
En cuanto a la cantidad de catalizador para la reacción, se han usado como 
catalizadores principalmente el hidróxido de sodio o de potasio, en concentraciones 
de 0.4 a 2.0% v/v de aceite. Los aceites crudos y refinados con 1% de hidróxido de 
sodio o de potasio como catalizador resultan una conversión exitosa. (BULLA, 
2014, p.33). 
Se debe tener en cuenta la temperatura durante la reacción y este deberá ser menor 
al punto de ebullición del metanol (64.7 ºC), para asegurar que este no se pierde 
por vaporización. De esta manera obtener un buen rendimiento de biodiesel. 
(VICENTE, 2012, p.20). 
Durante la reacción es necesario la agitación, ya que sin ella no se forma el 
biodiesel, puesto que el aceite presenta baja solubilidad en el alcohol. Para ello, se 
emplea una velocidad de agitación entre150 RPM y 1200 RPM. (BULLA, 2014, p. 
52). 
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Calidad de Biodiesel  
Para asegurar que el biodiesel no va a causar problemas en el motor es suficiente 
el cumplimiento de las norma técnicas de calidad, el cual son controladas por sus 
parámetros físicos y químicos (CASTRO et al. 2007, p.127-128). 
Densidad 
La densidad del biodiesel puede ocasionar inconvenientes en el sistema de 
inyección de los motores y, a bajas temperaturas, presenta inconveniente de 
congelación, si se presenta una mayor densidad. (CASTRO, et al. 2017, p.131). 
De acuerdo a la norma ASTM D1298 los límites establecidos deben estar entre 
(0,860 – 0,900) g/ml. 
Viscosidad  
La viscosidad del biodiesel se ve influenciada por el aceite de origen. Un biodiesel 
muy viscoso puede ocasionar una combustión incompleta lo que generaría mayores 
emisiones de humo, y la formación de depósitos en el sistema de inyección de 
combustible. (CASTRO, et al. 2007, p.132). 
De acuerdo a la norma ASTM D445 el valor se de encontrar entre 1,9-6 mm2/s.  
Humedad  
El agua presente en el biodiesel puede generar corrosión y promueve el crecimiento 
de microorganismos. Los sedimentos pueden causar problemas de taponamiento 
de filtro de inyectores (CASTRO, et al. 2007, p.133). 
De acuerdo a la Norma ASTM D95 tiene un valor de 0.05 % Max.  
 
Índice de Acidez  
El índice de acidez influye en el biodiesel, ya que un alto valor ocasiona depósitos 
en el sistema de combustible y a una menor vida útil de bombas. (CASTRO, et al. 
2007, p.135). 
De acuerdo a la norma ASTM D664 tiene un valor de 0,5 mgKOH/g Max.  
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1.3.2 Marco conceptual  
 
 Grasas o Aceites  
Son compuesto principales de triglicéridos, es decir son esteres de ácidos grasos 
conectado a una molécula glicerol. (KNOTHE y DUNN, 2005, p.53). 
 
 Biodiesel  
Es un biocombustible a partir de aceites o grasas ya sea vegetal o animal, que 
puede ser usado en forma pura o mezclado con diésel de petróleo. (CASTRO, et 
al. 2007, p.40). 
 
 Transesterificación  
Es una reacción química entre un triglicérido (aceite o grasa animal) y un alcohol 
ligero (metanol o etanol) en presencia de un catalizador básico, obteniendo como 
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1.3.3 Marco legal  
 
 Norma de calidad del Biodiesel  
Existen varias normas para el biodiesel, pero la más empleada son la europea EN 
14214 y la estadounidense ASTM D6751. 
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1.4 Formulación del problema  
 
1.4.1 Problema General: 
 
¿Cuál es la obtención de Biodiesel a partir del aceite extraído de la grasa de 
pollo del mercado Ceres, Ate Vitarte-2017?   
 
1.4.2 Problema Específico: 
 
¿Qué calidad de Biodiesel se obtendrá a partir del aceite extraído de la grasa 
de pollo del mercado Ceres, Ate Vitarte, 2017? 
 
¿Qué cantidad de Biodiesel se obtendrá a partir del aceite extraído de la 
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1.5 Justificación  
 
Los combustibles de vehículos usados hoy en día, generan gases contaminantes 
tóxicos que son liberados a la atmósfera, alterando la calidad del aire, y la salud de 
la población. Así mismo, la disminución de las reservas petroleras por la demanda 
global, son temas que preocupan hoy en día. Ante estos problemas surge la 
necesidad de buscar fuentes alternativas.  
El biodiesel puede reemplazarse en total o parcialmente a los de origen fósil en 
motores diésel, con rendimientos comparables, pero con beneficios ambientales 
favorables, ya que este biocombustible presenta una combustión más completa, lo 
que disminuye el incremento del CO2 y no produce SO2. (MA y HANNA, 1999, p.43). 
El utilizar como materia prima la grasa de pollo se reduce el costo de la obtención 
del Biodiesel, ya que este se obtiene a bajo costo, ya que según Haas, et al. (2005) 
esta representa el 88% del total estimado de los costos de producción. (p.671). 
La investigación surgió a partir de la alta generación de la grasa de pollo del 
mercado Ceres, debido al alto consumo del pollo en los diferentes establecimientos 
de Avícola, el cual esta materia prima no tiene ningún valor agregado, por lo que 
son desperdiciados diariamente.  
El presente trabajo de investigación está enfocado en la obtención del biodiesel a 
partir del aceite extraído de la grasa del pollo por el método de transesterificación, 
el cual presenta grandes ventajas para el mejoramiento de la calidad del aire, la 
disminución de la dependencia del petróleo y el aprovechamiento de la grasa de 
pollo. Así mismo, esta alternativa de solución, contribuirá a mejorar la calidad de 
aire en el distrito de Ate Vitarte, mediante el uso de la grasa de pollo que provienen 
del mercado Ceres. De tal manera solucionar con la problemática de este residuo 
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1.6 Hipótesis  
 
1.6.1 Hipótesis general: 
El uso del aceite extraído de la grasa de pollo favorece significativamente en 
la Obtención de Biodiesel. 
 
1.6.2 Hipótesis especifica: 
La calidad del biodiesel a partir del aceite extraído de la grasa de pollo, se 
encuentra dentro del rango de la Norma ASTM D6751. 
 
La cantidad de biodiesel a partir del aceite extraído de la grasa de pollo será 
más del 50% de rendimiento. 
 
1.7 Objetivos  
 
1.7.1 Objetivo General  
Evaluar la obtención del Biodiesel a partir del aceite extraído de la grasa de 
pollo del mercado Ceres, Ate Vitarte-2017. 
 
1.7.2 objetivos Específicos  
 
Determinar la calidad del Biodiesel obtenido a partir del aceite extraído de la 
grasa de pollo del mercado Ceres, Ate Vitarte, 2017. 
 
Determinar la cantidad de Biodiesel obtenido a partir del aceite extraído de 
la grasa de pollo del mercado Ceres, Ate Vitarte, 2017.  




2.1 Diseño de investigación        
                                                                                                       
La presente investigación es experimental, porque la variable independiente es 
modificada durante la reacción de transesterificación para la obtención de Biodiesel. 
 
2.2 Nivel de investigación  
 
El nivel de investigación es explicativo ya que se pretende explicar por qué obtener 
Biodiesel a partir del aceite extraído de la grasa de pollo del mercado Ceres, es una 
buena alternativa. 
 
2.2 Variables y operacionalización  
 
2.2.1 Variables 
En la presente investigación se determinó las siguientes variables: 
 
Variable independiente: Aceite extraído de la grasa de pollo. 
Variable Dependiente: Obtención del Biodiesel. 
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2.2.2 Operacionalización de variables  
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2.3 Población y muestra  
 
2.3.1 Población  
 
La población está representada por los 20 establecimientos de Avícola, el cual 
cada uno en un día genera aproximadamente 1600 gramos de grasa de pollo por 
establecimiento, esto se realizó mediante el pesaje de la grasa que contenía un 
pollo (80 gr) por el promedio de pollos que se venden al día (20 pollos). Siendo 
así un total de 32 Kg/día de grasa que se genera en todo los establecimientos 
identificados del mercado Ceres. 
 
2.3.2 Muestra  
 
El tipo de muestreo fue probabilístico, el cual se empleó un muestreo aleatorio 
simple. Se seleccionó a 3 establecimientos, mediante un sorteo. 
El tamaño de la muestra para este estudio fue de 1500 gramos de grasa de pollo, 
donde se empleó para cada ensayo 500gr. de grasa para la extracción del aceite. 
200 gr. de aceite extraído de la grasa de pollo fueron utilizados para la obtención 
del biodiesel, y el resto fue empleado para el análisis de la calidad del aceite. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiablidad 
 
2.4.1 Técnica de recolección de Datos  
La observación directa 
Durante el desarrollo de esta investigación se utilizó como técnica de recolección 
de datos la observación directa, ya que se determinó la calidad del aceite y la 
calidad del biodiesel que fueron registradas. 
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2.4.2 Instrumento de recolección de Datos 
En esta investigación se utilizó como instrumento de recolección de datos, las 
fichas de recolección de datos, para anotar los resultados arrojados durante la 
experimentación. (Ver Anexo C). 
 
2.4.3 Validez y confiabilidad  
 Validación de Instrumento de Investigación   
Para el instrumento de investigación se validó en base a criterio de los expertos, 
a través de la ficha de validación. 






Fuente: Elaboración propia. 
 Confiabilidad de Instrumentos 
Para la medición de la confiabilidad de la ficha de observación se utilizó la 
prueba de ALFA DE CRONBACH, el cual, se muestra a continuación. 




Fuente: Elaboración propia 





Mg. Quijano Pacheco Wilber 80 
Dr. Cuellar Bautista José 81 
Mg.Chavarri Gamarra Luis Felipe 90 
Dr. Delgado Arenas Antonio 95 
Dr. Tullume Chavesta Milton  80 
ESTADÍSTICAS DE FIABILIDAD 
ALFA DE 
CRONBACH 
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2.5 Metodología  
 
2.5.1 Metodología aplicada a la investigación  
Procedencia  
El residuo graso empleado en esta investigación a partir del cual se extrajo el 
aceite fue recolectado de establecimientos de Avícola del mercado Ceres, 
Distrito de Ate Vitarte.  
 
Selección  
Se procuró que la materia prima a trabajar estuviera exenta de materia diferente 
a la sustancia grasa (como vísceras, plumas, pellejo, sangre), para poder mejorar 
el rendimiento de extracción. 
Así mismo se lavó la grasa y se procedió a cortar en trozo, para facilitar la 
extracción de aceite. 
 
Extracción de la grasa 
La extracción de la grasa de pollo se realizó por el método de fusión húmeda. En 
el cual, los residuos grasos son depositados en un una olla con agua. A una 
temperatura a 110º C por 30 minutos, la cantidad de agua que se añadió fue 150 
ml.  
 
 Limpieza del aceite extraído  
Una vez terminada la etapa de extracción, la mezcla obtenida se filtró con ayuda 
de un colador, con el fin de separar los sólidos de mayor tamaño. Seguidamente 
se realizó una filtración al vacío y se llevó la evaporación del agua, mediante 
calentamiento a una temperatura de 100°C por 1 hora. Finalmente se filtró al 
vacío para eliminar cualquier residuo que haya quedado. 
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de extracción de aceite a partir de 













Fuente: Elaboración propia 
 
Evaluación de la calidad del aceite extraído  
La calidad del biodiesel depende de la pureza del aceite. Para el análisis 
fisicoquímico del aceite extraído se determinará lo principal, para el proceso de 
transesterificación. 
Densidad  
Se determinó por triplicado de acuerdo con el método descrito en la NTC 336. 
(Ver anexo A) 
Humedad  
Se determinó por triplicado de acuerdo con el método descrito en la NTC 287. 
(Ver anexo A) 
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Índice de acidez (% ácido oleico) 
Se determinó por triplicado de acuerdo con el método descrito en la NTC 218. 
(Ver anexo A) 
 
Obtención del Biodiesel  
Al ser bajo el índice de Acidez del aceite (menor a 3%), se determinó que no se 
requería una esterificación del aceite para reducir los ácidos grasos libres, como 
se informa en la literatura (BULLA, 2014, p.33). Para la obtención de Biodiesel 
se realizará los siguientes pasos. 
Figura 2. Diagrama de flujo usado en el proceso de transesterificación. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Proceso de Transesterificación  
Para este estudio, se realizó con una relación molar de metanol a grasa 6:1 y 
cantidad de catalizador 1% (p / p) para una cantidad de 200 gramos de aceite.  
El metanol utilizado fue de 55 ml y la masa de catalizador (KOH) fue de 2 g(Los 
cálculos respectivos se presentan en el anexo B). 
Se disuelve el KOH junto con el metanol (Metóxido de Potasio), para luego ser 
añadida al aceite que se calienta hasta una temperatura de 50°C. La reacción se 
llevó acabo en un agitador magnético con placa de calentamiento. Una vez 
añadida el metóxido al aceite calentado, se comenzó la reacción y se mantuvo a 
una temperatura de 55-60 ºC, durante 2 horas, y velocidad de agitación 
constante de 400 rpm. 










                                      Fuente: Elaboración propia 
Separación  
La mezcla resultante Biodiesel y glicerina, se trasladó a un embudo de 
separación de 1000ml, donde se dejó reposar hasta observarse una óptima 
separación entre las dos capas líquidas. Para una mayor separación de las fases 
se dejó reposar durante 24 horas. 
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Purificación del Biodiesel Obtenido 
Una vez que el biodiesel es separado de la glicerina, se procede a lavar, debido 
a que el biodiesel contiene residuos de catalizador, metanol, etc.  
El Biodiesel fue sometido a lavados sucesivos, primero se lavó con agua 
ligeramente acidulada con ácido acético, el cual se agito por un minuto, y se deja 
reposar hasta que se puede diferenciar las fases (biodiesel y fase acuosa), los 
demás lavados se realizó con agua destilada a una temperatura de 45° C y se 
dejó reposar durante 1h para cada lavado, el proceso de lavado terminó hasta 
conseguir que el agua tenga un pH casi neutro. La cantidad de agua destilada 
que se empleó para cada lavado fue 20 ml. Al final, el Biodiesel presento un color 
amarillo ámbar claro. 











El secado se realizó calentando a 100° C durante 2 h, hasta que el biodiesel deje 
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Figura 5. Secado del Biodiesel. 











                                        Fuente: Elaboración propia                                                
 
Evaluación de la calidad del Biodiesel 
Densidad  
La densidad del Biodiesel se realizó de acuerdo a la norma NTC 336. (Ver anexo 
A). 
Humedad  
La humedad se realizó de acuerdo a la norma NTC 287. (Ver anexo A) 
Viscosidad  
Se determinó según el método descrito en la norma ASTM D 445. (Ver anexo A). 
Índice de Acidez  
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2.5. Metodología de datos estadísticos  
 
Se utilizó el software SPSS para determinar: 
 Prueba de Normalidad: Para evaluar la distribución normal de los datos. 
 
 T de Student: Para analizar muestras relacionadas, para ello se comparó 
los parámetros fisicoquímicos del aceite con el Biodiesel, con ello se 
aceptó o se rechazó la hipótesis general. 
 
Por otro lado se utilizó el software Microsoft Excel para representar los resultados 
mediante: 
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III. RESULTADOS  
 
 3.1. CALIDAD DEL ACEITE  
DENSIDAD (g/ml):  
La densidad se determinó a una temperatura de 25°C, la prueba se realizó por 
triplicado para cada muestra, obteniendo los siguientes datos que se muestran 
en la tabla.  






Fuente: Elaboración Propia 
 
Interpretación  
En la tabla 4 se observa los valores obtenidos para cada prueba realizada de la 
densidad del aceite, obteniendo los siguientes resultados (0,9139, 0,9173, 
0,9185) g/ml, por lo que se obtuvo un promedio general de 0.9166 g/ml. 
 
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 
Para las tres pruebas se realizó por triplicado, obteniendo los siguientes datos 
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Tabla 5.  Resultado del contenido de humedad del Aceite extraído de la 







Fuente: Elaboración propia 
Interpretación  
En la tabla 5 se observa los valores obtenidos para cada prueba realizada del 
contenido de Humedad del aceite, obteniendo los siguientes resultados (0.1590, 
0.1515, 0.1492) %, por lo que se obtuvo un promedio general de 0.1532 %. 
 
INDICE DE ACIDEZ (mg KOH/g) 
El índice de Acidez se realizó por triplicado para cada muestra, obteniendo los 
siguientes datos que se muestran en la tabla. 
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Interpretación:  
En la tabla 6 se observa los valores obtenidos para cada prueba realizada del 
Índice de Acidez del aceite, obteniendo los siguientes resultados (1.2395, 
1.2475, 1.2342) mg KOH/g, por lo que se obtuvo un promedio general 1,2404 
mg KOH/g. obteniendo un promedio general de AGL de 0.63%. 
3.1.2 CANTIDAD DEL ACEITE 
VOLUMEN DEL ACEITE EXTRAIDO (ml) 
Tabla 7. Resultados del volumen del Biodiesel. 
MUESTRA  VOLUMEN(ml) PROMEDIO 
1 413.83 
412.10 ml 2 408.43 
3 414.04 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación  
En la tabla 7 se observa los valores obtenidos para cada prueba realizada del 
volumen del aceite extraído, obteniendo los siguientes resultados (413.83, 
408.43, 414.04) ml, por lo que se obtuvo un promedio general 412.10 ml. 
RENDIMIENTO DE EXTRACCION (%) 
El rendimiento de extracción del aceite de la grasa de pollo se realizó por 
triplicado, obteniendo los siguientes datos que se muestran en la tabla.  
Tabla 8. Resultado del Rendimiento de extracción del aceite extraído de la 




Fuente: Elaboración propia 




1 378.20 75.64 
75.54 % 2 374.65 74.93 
3 380.30 76.06 
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Interpretación  
En la tabla 8 se observa los valores obtenidos para cada prueba realizada del 
rendimiento de extracción del aceite, obteniendo los siguientes resultados 
(75.64, 74.93, 76.06) %, por lo que se obtuvo un promedio general 75.54 %. Para 
determinar el rendimiento de extracción se empleó la siguiente ecuación: 
Ecuación 1. 
% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑎
 𝑋 100 
 
 3.2. CALIDAD DEL BIODIESEL 
DENSIDAD (g/ml) 
La densidad se realizó por triplicado para cada muestra a una temperatura de 
15°C, obteniendo los siguientes datos que se muestran en la tabla.   
Tabla 9. Resultado de la Densidad del Biodiesel. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación  
En la tabla 9 se observa los resultados obtenidos para el parámetro de densidad 
del Biodiesel, obteniendo los siguientes resultados (0.8794, 0.8791, 0.8789), por 
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 
 
El contenido de humedad se realizó por triplicado para cada muestra, obteniendo 
los siguientes datos que se muestran en la tabla.  








Fuente: Elaboración propia 
Interpretación  
En la tabla 10 se observa los resultados obtenidos para el parámetro del 
contenido de humedad del Biodiesel, obteniendo los siguientes resultados 
(0.2654, 0.2551, 0.2539), por lo que se obtuvo un promedio general del contenido 
de humedad del Biodiesel de 0,2581 %. 
 
VISCOSIDAD CINEMATICA 40°C 
La Viscosidad Cinemática se determinó a 40°C. Esta prueba se realizó por 
triplicado para cada muestra, obteniendo los siguientes datos que se muestran 
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Tabla 11. Resultado de la Viscosidad Cinemática del Biodiesel. 
PRUEBAS DE 
BIODIESEL 





















Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación  
En la tabla 11 se observa los resultados obtenidos para el parámetro de la 
viscosidad Cinemática del Biodiesel, obteniendo los siguientes resultados 
(5.1030, 5.1211, 5.1078) mm2/s, por lo que se obtuvo un promedio general del 
contenido de humedad del Biodiesel de 5,1106 mm2/s. 
INDICE DE ACIDEZ (mg KOH/g) 
El índice de Acidez se determinó por triplicado para cada muestra, obteniendo 
los siguientes datos que se muestran en la tabla. 
Tabla 12. Resultado del Índice de Acidez del Biodiesel. 
PRUEBAS DE 
BIODIESEL 





















En la tabla 12, se muestra los valores obtenidos para cada prueba con sus 
respectivas repeticiones, obteniendo los siguientes resultados (0.4354, 0.4167, 
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0.4407) mg KOH/g con un promedio general de índice de Acidez de 0,4309 
mgKOH/g. 
 
3.2.2 CANTIDAD DEL BIODIESEL 
VOLUMEN DE BIODIESEL  
El volumen del Biodiesel se realizó por triplicado, obteniendo los siguientes 
datos. 




Fuente: Elaboración propia 
Interpretación  
En la tabla 13 se observa los valores obtenidos del volumen del Biodiesel, 
obteniendo los siguientes resultados (208.73, 207.90, 209.06) ml, por lo que se 
obtuvo un promedio general del volumen del Biodiesel de 208.56 ml. 
 
RENDIMIENTO DEL BIODIESEL (%) 
El rendimiento de Biodiesel se realizó por triplicado, obteniendo los siguientes 
datos que se muestran en la tabla.  
Tabla 14. Resultado del Rendimiento del Biodiesel. 
 
 













1 183,56 91,78 
91,68% 2 182,77 91,38 
3 183,75 91,87 
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Interpretación  
En la tabla 14 se observa los valores obtenidos del volumen del Biodiesel, 
obteniendo los siguientes resultados (91.78, 91.38, 91.87) %, por lo que se 
obtuvo un promedio general de rendimiento del Biodiesel de 91,68 %. 
Para dichos resultados, se empleó la siguiente ecuación: 
Ecuación 2:  
%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 
𝑥100 
 
3.3 PRUEBA DE HIPOTESIS  
3.3.1 Prueba de Normalidad 
Se realizó la prueba de Normalidad para determinar si los datos tienen una 
distribución normal, para sí determinar si los datos son fiables. Esto se realizó a 
través de la prueba de shapiro-Wilk (n<50). 
 
Tabla 15. Prueba de Normalidad. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Los datos presentan una distribución normal, por lo que se acepta la hipótesis 
nula, ya que el estadístico W no es menor al tamaño proporcionado y el nivel de 
significancia es mayor a 0.05. 
 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
DENSIDADACEITE ,184 9 ,200* ,893 9 ,213 
HUMEDADACEITE ,132 9 ,200* ,981 9 ,967 
ACIDEZACEITE ,204 9 ,200* ,941 9 ,592 
DENSIDADBIODIESE
L 
,155 9 ,200* ,953 9 ,721 
HUMEDADBIODIESEL ,153 9 ,200* ,942 9 ,603 
ACIDEZBIODIESEL ,236 9 ,157 ,909 9 ,310 
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3.3.2 CONTRASTE DE HIPÓTESIS  
Debido a que los datos muestran una distribución normal, se utiliza una 
estadística paramétrica, en este caso se utilizó la prueba de T de Student para 
dos muestras relacionadas. 
 Densidad del Aceite con respecto al Biodiesel 
Tabla 16.Prueba para Muestras relacionadas respecto a la Densidad. 
Fuente: Elaboración propia 
-Ho: No hay diferencia significativa entre las medias de la Densidad del aceite y 
el Biodiesel. 
-H1: Existe diferencia significativa entre las medias de la Densidad del aceite y 
el Biodiesel 
Se determinó que si existe diferencia entre las medias de la Densidad del aceite 
con el biodiesel, debido a que el nivel de significancia es menor a 0.05, por 
criterio se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
 Humedad del Aceite con respecto al Biodiesel  
Tabla 17. Prueba para muestras relacionadas respecto a la Humedad. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Ho: No hay diferencia significativa entre las medias de la Humedad del aceite y 
el Biodiesel. 
H1: Existe diferencia significativa entre las medias de la Humedad del aceite y el 
Biodiesel. 
 
Se determinó que si existe diferencia entre las medias de la humedad del aceite 
con el biodiesel, debido a que el nivel de significancia es menor a 0.05, por 
criterio se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
 
 Acidez del aceite con respecto a la  Acidez del Biodiesel 
 
Tabla 18.Prueba para muestras relacionas respecto al Índice Acidez. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Ho: No hay diferencia significativa entre las medias de la acidez del aceite y el 
Biodiesel. 
H1: Existe diferencia significativa entre las medias de la acidez del aceite y el 
Biodiesel. 
 
Se determinó que si existe diferencia entre las medias de la Acidez del aceite 
con el biodiesel, debido a que el nivel de significancia es menor a 0.05, por 
criterio se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
 




El uso del aceite extraído de la grasa de pollo favorece significativamente en la 
obtención de Biodiesel. La calidad del aceite extraído de la grasa de pollo fue 
satisfactorio, obteniendo los siguientes valores como, el valor promedio obtenido 
de la densidad del aceite extraído de la grasa de pollo es 0,9166 g/ml a una 
temperatura de 25 ºC. Galeano; Guapacha et al. 2011 obtuvo un resultado para 
este parámetro de 0,9342 g/ml. Comparando con la densidad experimental se 
puede concluir que este se encuentra próximo a lo reportado de la literatura.  
El valor promedio obtenido del contenido de Humedad del aceite extraído de la 
grasa de pollo es 0.1532%. Sankar, K. (2016) obtuvo un resultado para este 
parámetro de 0.2%. Comparando el resultado obtenido con la literatura el valor 
está por debajo. Un alto contenido de humedad favorece la formación de jabones 
durante la reacción química. (Castro et al, 2007.p.106).  
El valor promedio obtenido del índice de Acidez del aceite extraído de la grasa 
de pollo es 1.2404 mg KOH/g, obteniendo así un AGL (ácido oleico) de 0.63%, 
el cual su valor de acidez es menor al 3%, por lo que no se requirió de un pre 
tratamiento del aceite, es decir que no afecta la eficiencia de la conversión, por 
lo que al usar un catalizador básico se reduce la formación de jabones. (Bulla, 
2014, p.33). Panneerselvam et. al. (2011) obtuvo un resultado de 1.65 mgKOH/g 
de acidez. Comparando el valor obtenido con la literatura se puede decir que 
ambos valores están por debajo del 3%AGL. 
 
En cuanto al rendimiento de extracción del aceite de la grasa de pollo se obtuvo 
un promedio de 75,54%.Comparando con la literatura de Monroy et al. (2012) 
obtuvo un rendimiento de extracción de 70,5% de rendimiento. Se puede decir 
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En la calidad del Biodiesel se obtuvieron los siguientes resultados, el valor 
promediado densidad fue 0.8794 g/ml, el resultado se encuentra dentro de los 
valores de la norma ASTM D1298 (0.860-0.900 g/ml). El valor está próximo a lo 
reportado por Panneerselvam et al (2011) obtuvo 0.8700 g/ml.  
El valor promediado de la viscosidad cinemática a 40°C del biodiesel es de 
5.1106 mm2/s, se encuentra dentro del rango de la norma ASTM D445 (1.9-6 
mm2/s). Comparando con Abdulrahman y Taha (2014) obtuvo un valor de 5.885, 
ambos datos se encuentran dentro de la Norma. Este resultado es bueno, ya que 
una alta viscosidad cinemática puede ocasionar una combustión incompleta lo 
que generaría mayores emisiones de humo, y la formación de depósitos en el 
sistema de inyección de combustible. (Castro et al, 2007, p.132).  
El contenido de humedad fue 0.2581%, el valor supera a la norma ASTM D95 
(0.05% Max), en comparación con Galeano y Guapacha (2011) obtuvo un 
contenido de humedad 0,1903 % un valor alto en comparación con la norma. La 
variación se debe a la técnica aplicada para el secado del Biodiesel. Un alto 
contenido de Humedad podría generar corrosión y promover el crecimiento de 
microorganismos. (Castro et al, 2007, p.133). 
El valor promediado del Índice de Acidez fue 0.4309 mgKOH/g, el valor se 
encuentra dentro del rango de la norma ASTM D664 (0.5 mgKOH/g max). Un 
valor similar lo obtuvo Sankar, S. (2016) de 0.42 mgKOH/g. 
 
En cuanto al rendimiento del biodiesel se obtuvo un promedio de 91.68%. Este 
valor es comparable con el obtenido por Nuhu, s. & Kovo, A. (2014) 93,40% quien 
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V. CONCLUSIONES  
 
La obtención del Biodiesel a partir del aceite extraído de la grasa de pollo fue 
satisfactoria. El uso del aceite extraído de la grasa de pollo permitió obtener 
biodiesel que cumple con la mayoría de los parámetros estudiados con la norma, 
si bien el contenido de humedad no se encontró dentro de la norma, este no sería 
un problema significativo puesto que se podría emplear un método de secado 
que sea eficiente.  
 
El biodiesel obtenido a partir del aceite extraído de la grasa de pollo cumple con 
la mayoría de los parámetros evaluados con la norma ASTM D6751, como 
Densidad, Viscosidad Cinemática e Índice de Acidez, en excepción del contenido 
de Humedad que se sobrepasó al límite establecido de dicha norma. 
 
La cantidad de Biodiesel que se obtuvo fue un total de 91.58%, por lo que se 
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VI. RECOMENDACIONES  
 
Estudiar un método eficiente del secado del Biodiesel a partir del aceite extraído 
de la grasa de pollo, con el fin de que el valor se encuentre dentro de la norma 
(0.05%). 
 
Evaluar el desempeño mecánico y ambiental en motores diésel empleando el 
biodiesel obtenido.  
 
Aprovechar la glicerina que se obtiene como subproducto durante la obtención 
del biodiesel, como por ejemplo en la elaboración de jabón. 
 
Para una mayor extracción del aceite, se recomienda realizar pequeños cortes a 
la grasa del pollo. 
 
Para obtener buenos rendimientos de biodiesel, se recomienda que el contenido 
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Anexo A. Normatividad para los Parámetros fisicoquímicos. 
 
• NTC 336.DENSIDAD  
LINK: https://es.scribd.com/document/124678731/ntc-336 
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Anexo B. Cálculos para las cantidades de reactivos. 
 
 Cálculos para las cantidades de reactivos para el proceso de 
transesterificación.  
En este caso, el ácido que predomina según las revisiones bibliográficas, es el 
ácido oleico, es decir el peso molecular es de una trioleìna. 
Trioleina=885.51 g/mol 
METANOL  
 M Grasa= 200g/(885.51 g/mol)=0.225858 mol  
 n Metanol = 6 x 0.225858 mol =1.3551512 mol 
m metanol=n metanol X M metanol=1.3551512  mol X 32.04 g/mol=43.419046 g  
V metanol=(m metanol )/(ρ metanol)=(43.419046 g)/(0.79 g/ml) =54.960818 ml 
Hidróxido de Potasio 
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Anexo C. Ficha de Observación.
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Anexo D. Matriz de Consistencia. 
 55  
 
Anexo E. Proceso de Extracción del aceite y Calidad. 
 
 PROCESO DE EXTRACCION Y REFINACION DEL ACEITE 
  
            




















Filtrado del aceite de la grasa de pollo 
  Extracción de Aceite 
Grasa de pollo recolectada y lavada 
Filtrado de los residuos de 
la grasa fundida  
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Anexo F. Obtención de Biodiesel y Calidad. 
 
















Preparación del metòxido de 
potasio  
Reacción de transesterificación  
Separación de Fases  
Biodiesel de aceite de la grasa de pollo  
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 CALIDAD DEL BIODIESEL       
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Viscosidad del Biodiesel  Humedad del Biodiesel  
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Anexo G. Informe de Resultados de Laboratorio.     
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